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摘 要 联结 记忆 由 三 种 成 分 构成 : RA 1, 项 目 2 以 及 项 目 1- 项 目 2 之 间 的 联结 ,， HY, HRA 1 和 项 目 2 
的 再 认 称 之 为 项 目 再 认 ， 而 对 项 目 IPRA 2 之 间 联 结 的 再 认 称 之 为 联结 再 认 。 双 加 工 理论 认为 项 目 再 认可 以 
由 熟悉 性 和 回想 加 工 来 完成 ， 而 联结 再 认 只 能 由 回想 加 工 来 完成 。 但 近期 有 大 量 的 研究 发 现 : 当 要 学 习 的 项 
目 对 被 整合 为 一 个 新 的 整体 表征 时 ,熟悉 性 也 能 够 支持 联结 再 认 。 而 关于 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 研究 


较 少 ,总 结 已 有 研究 提出 两 种 观点 : 


一 种 是 “只 有 受益 "观点 (benefits-only) 认 为 整合 在 增加 联结 再 认 的 同时 不 


影响 项 目 再 认 ; 另 一 种 是 “ 收 支 平衡 ?观点 (costs and benefits) 认 为 整合 增加 联结 再 认 是 以 牺牲 项 目 再 认为 代价 
的 。 未 来 研究 应 该 关注 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 影响 及 其 神经 机 制 ， 了 解 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 
具体 作用 ， 有 助 于 针对 具体 记忆 任务 选择 合适 的 编码 方式 来 提高 记忆 表现 。 
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在 日 常生 活 中 , 我 们 会 经 常 碰 到 这 样 一 种 情 
境 : 迎面 走 过 来 一 个 人 , 你 可 以 很 清楚 地 意识 到 
这 个 人 你 认识 , 但 是 一 时 想 不 起 他 的 名 字 ， 这 种 
记忆 称 之 为 项 目 记忆 ; 当 你 想起 这 个 人 的 名 字 时 ， 
将 这 个 人 与 名 字 联 系 起 来 , 便 形 成 联结 记忆 。 具 
体 而 言 , 项 目 记忆 (item memory) 是 指 对 项 目 本 身 
的 记忆 ; 而 联结 记忆 (associative memory) 指 的 是 
对 项 目 和 与 项 目 相 关 的 具体 细节 的 关系 的 记忆 
(Cohen, Ryan, Hunt, Romine, Wszalek, & Nash, 
1999; Konkel & Cohen, 2009; ÆJ W, AE, 
2012; 郑 志 伟 ， 李 娟 ， 肖 凤 秋 , 2015)。 双 加 工 理论 
(dual-process theory) 认 为 项 目 记 忆 和 联结 记忆 涉 
及 到 不 同 的 认 知 加 工 过 程 : 熟悉 性 (familiarity) 和 
回想 (recollection)， 其 中 ， 熟 悉 性 是 指 被 试 在 项 目 
判断 时 产生 的 一 种 熟悉 感 ， 而 不 能 提取 出 任何 与 
学 习 过 程 相 关 的 具体 细节 ， 是 一 种 较 快 的 、 需 要 
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较 少 认 知 资源 的 加 工 过 程 ; 而 回想 是 指 被 试 不 仅 
可 以 正确 地 再 认 出 学 习 过 的 项 目 ， 而 且 还 能 提取 
出 学 习 过 程 中 的 某 些 细节 ， 是 一 种 较 慢 的 、 需 
更 多 意志 努力 才能 完成 的 加 工 过 程 (Yonelinas, 2002; 
Yonelinas, Aly, Wang, & Koen, 2010)。 早 期 研究 认 
为 熟悉 性 和 回想 加 工 能 够 支持 项 目 再 认 ， 而 联结 
再 认 只 能 由 回想 加 工 来 完成 (Donaldson & Rugg, 
1998; Hockley & Consoli, 1999; Yonelinas, 2002; 
Yonelinas et al., 2010), 但 最 近 的 人 研究 发 现 ， 当 被 
记忆 项 目 通过 整合 编码 形成 新 的 整体 表征 时 ， 熟 
悉 性 加 工 也 能 够 支持 联结 再 认 (Guillaume & 
Etienne, 2015; Jager, Mecklinger, & Kipp, 2006; 
Parks & Yonelinas, 2015; Quamme, Yonelinas, & 
Norman, 2007; Rhodes & Donaldson, 2007, 2008; 
Shao, Opitz, Yang, & Weng, 2016; Tibon, Ben-Zvi, 
& Levy, 2014; Tibon, 
Mecklinger, & Levy 2014; Tibon & Levy, 2014a, 
2014b; Yonelinas, Kroll, Dobbins, & Soltani, 1999; 
Zheng, Li, Xiao, Broster, & Jiang, 2015). 


1 整合 的 概念 及 其 操作 定义 


整合 (unitization) 是 指 将 两 个 或 两 个 以 上 的 特 
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征 或 项 目 整合 为 单一 的 整体 ， 而 形成 一 个 新 表征 
的 操作 (Graf & Schacter, 1989)。 依 据 整合 时 信息 
流 的 方向 ， 可 以 将 整合 分 为 自 上 而 下 (top-down) 
的 整合 和 自 下 而 上 (bottom-up) 的 整合 (Tibon et al., 
2014; Tibon, Gronau, & Levy, 2017), HF, AE 
而 下 的 整合 依赖 于 一 系列 将 项 目 对 加 工 为 单一 表 
征 的 指导 语 , 常用 的 方法 有 交互 表象 法 (interactive 
imagery) 和 概念 定义 法 (definition encoding) (Quamme 
et al., 2007; Rhodes & Donaldson, 2008; Shao et al., 
2016), 其 中 ,交互 表象 法 通过 对 两 个 项 目的 表象 
操作 来 控制 整合 程度 ， 以 大 象 -红色 为 例 ， 在 交互 
表象 条 件 下 ， 被 试 将 大 象 和 红色 编码 为 一 个 单一 
的 整体 表象 (一 头 红 色 的 大 象 )， 而 在 项 目 表 象 条 
件 下 , 被 试 将 大 象 和 红色 编码 为 两 个 相关 的 表象 
(一 头 大 象 站 在 红色 信号 灯 旁 边 ); 而 概念 定义 法 
则 通过 一 个 定义 性 的 句子 把 两 个 不 相关 的 词 对 编 
码 为 一 个 新 的 概念 形成 高 整合 的 联结 表征 , 或 通 
过 一 个 句子 框架 将 两 个 不 相关 的 词 分 别 填充 进去 ， 
形成 低 整 合 的 项 目 表 征 ， 例如 “cloud-lawn”/ 云 彩 - 
草地 ， 在 概念 定义 条 件 下 ， 给 被 试 呈现 定义 性 名 
子 (一 块 凝望 天 空 的 草地 )， 而 在 句子 填充 条 件 下 ， 
给 被 试 呈现 填充 性 句子 (云彩 能 够 从 草地 上 看 到 )。 
自 下 而 上 的 整合 则 依赖 项 目 间 固有 的 知觉 特 
性 或 项 目 对 之 间 的 内 在 关系 来 操控 整合 水 平 ， 可 
以 分 为 知觉 整合 (perceptual unitization) 和 概念 整 
(conceptual unitization)。 其 中 ,知觉 整合 包括 项 
目 呈 现 的 时 间 关 系 ( 同 时 呈现 和 继 时 呈现 ) 以 及 感 
觉 通道 等 (视觉 单 通 道 .听觉 单 通道 或 视听 跨 通道 )， 
通常 ， 同 时 呈现 的 项 目 更 容易 编码 为 一 个 整体 ， 
同一 感觉 通道 的 项 目 更 容易 编码 为 一 个 整体 (Bastin， 
Van der Linden, Schnakers, Montaldi, & Mayes, 
2010; Tibon et al., 2014; Parks & Yonelinas, 2015). 
而 概念 整合 则 依赖 于 项 目 之 间 已 有 的 联结 或 语义 
关系 ,例如 ,常见 的 合成 词 (交通 -堵塞 )， 语 义 相 
关 词 (小 提 其 -吉他 ) 和 语义 无 关 词 (苹果 -帽子 ) 等 
(Ahmad & Hockley, 2014; Giovanello, Keane, & 
Verfaellie, 2006; Rhodes & Donaldson, 2007)。 


2 整合 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 
大 量 的 研究 发 现 项 目 记忆 可 以 由 熟悉 性 和 回 
想 加 工 来 支持 ; 而 联结 记忆 则 只 能 由 回想 来 支持 


(Donaldson & Rugg, 1998; Hockley & Consoli, 1999; 
Yonelinas, 2002; Yonelinas et al., 2010), 但 最 近 有 


研究 发 现 整合 编码 可 以 促进 熟悉 性 基础 的 联结 
认 (Guillaume & Etienne, 2015; Parks & Yonelinas, 
2015; Quamme et al., 2007; Rhodes & Donaldson, 
2007, 2008; Shao et al., 2016; Tibon et al., 2014; 
Zheng et al., 2015). 

采用 正常 健康 人 群 为 被 试 的 研究 发 现 , 不论 
采用 哪 种 整合 编码 策略 ， 都 能 够 一 致 地 发 现 : 整 
合 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 (Ahmad & Hockley, 
2014; Bader, Mecklinger, Hoppstidter & Meyer, 2010; 
Kamp, Bader, & Mecklinger, 2016; Parks & Yonelinas, 
2015; Rhodes & Donaldson, 2007, 2008; Zheng et 
al., 2015). Parks 和 Yonelinas (2015) 采 用 概念 定义 
法 来 控制 整合 水 平 ， 结 果 发 现 相 比较 于 句子 填充 
编码 ， 概 念 定义 编码 条 件 下 熟悉 性 基础 和 回想 基 
础 的 联结 再 认 的 贡献 都 增 大 ， 且 整体 联结 再 认 表 
现 也 明显 更 好 。 Diana, Yonelinas 和 Ranganath (2008) 
采用 交互 表象 法 来 控制 整合 水 平 ， 结 果 也 发 现 相 
比较 于 项 目 表象 ,交互 表象 形成 的 整体 表征 促进 
了 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 , 但 对 回想 基础 的 联结 
再 认 没 有 影响 。 Zheng 等 (2015) 采 用 实验 前 相关 或 
无 关 的 单词 对 来 控制 整合 水 平 ， 结 果 发 现 语义 相 
关 条 件 下 出 现 明显 的 早期 新 旧 效 应 , 语义 无 关 词 
对 条 件 下 没有 出 现 这 一 效应 , 表明 语义 相关 性 促 
进 了 整合 编码 形成 一 体 表征 ， 进 而 促进 了 熟悉 性 
基础 的 联结 再 认 。 

以 特殊 群体 为 对 象 ， 研究 者 进一步 证 明 整 合 
可 以 通过 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 来 提高 有 明 
显 联结 记忆 缺陷 患者 的 联结 再 认 表 现 。 以 老年 群 
体 为 对 象 ， 有 研究 者 认为 随 着 正常 老化 , 海马 的 
体积 逐渐 减 小 , 联结 同一 项 目 不 同 特性 或 不 同 项 
日 关系 的 功能 减弱 (Cohn, Emrich, & Moscovitch 
2008; Shing et al., 2010), 编码 阶段 联结 编码 的 不 
充分 是 导致 老年 被 试 联结 记忆 缺陷 的 主要 原因 ; 
也 有 研究 者 认为 随 着 老化 海马 体积 减 小 , 提取 时 依 
赖 海马 激活 的 回想 加 工 明 显 减弱 ， 是 导致 老年 被 
试 联结 记忆 缺陷 的 原因 (Cohn et al., 2008; Daselaar, 
Fleck, Dobbins, Madden, & Cabeza, 2006; Friedman, 
2013; Koen & Yonelinas 2014; Yonelinas, 2002), 
但 研究 者 都 一 致 认为 依赖 内 侧 杜 叶 其 它 区 域 ( 包 
括 : 旁 海 马 回 、 嗅 周 皮层 和 内 嗅 皮层 等 ) 的 熟悉 性 加 
工 相 对 保持 完整 (Friedman, 2013; Koen & Yonelinas 
2014; Yonelinas, 2002)。 知 整合 有 助 于 熟悉 性 基础 
的 联结 再 认 , 那么 通过 整合 策略 可 以 有 效 地 减少 老 
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年 被 试 的 联结 记忆 缺陷 ， 提 高 老年 被 试 在 联结 再 
认 中 的 表现 , Bastin, Diana, Simon, Collette, Yonelinas 
和 Salmon (2013) 研 究 了 整合 对 老年 被 试 联结 再 认 
的 影响 ,学习 阶段 给 老年 被 坛 和 年 轻 被 试 呈 现 项 
目 和 来 源 信 息 ， 分 别 进行 交互 表象 编码 或 项 目 表 
象 编码 ， 结 果 发 现 : 在 项 目 表象 编码 条 件 下 ， 老 年 
被 试 的 来 源 记 忆 再 认 成 绩 显著 低 于 年 轻 被 试 ， 而 
在 交互 表象 编码 条 件 下 ， 老 年 被 试 的 来 源 记 忆 表 
现 与 年 轻 被 试 的 再 认 表 现 之 间 没 有 显著 的 差异 。 
Zheng, Li, Xiao, Ren 和 He 等 (2016) 采 用 实验 前 词 
对 之 间 的 关系 来 区 分 高 低 整 合 编码 ， 比 较 老 年 被 
试 和 年 轻 被 试 在 后 续 再 认 测验 上 表现 的 差异 。 行 
为 结果 发 现 : 相 比 较 于 无 关 词 对 ， 被 试 之 间 再 认 
表现 的 年 龄 差异 ( 即 年 轻 被 试 的 表现 减 去 老年 被 
试 的 表现 ) 在 合成 词 对 条 件 下 更 小 ， 即 合成 词 对 条 
件 下 老年 被 试 的 联结 再 认 表 现 好 于 无 关 词 对 条 件 
下 的 联结 再 认 表 现 。 随 后 的 ERP 数据 分 析 也 发 现 ， 
老年 被 试 在 合成 词 条 件 下 出 现 明显 的 早期 新 旧 效 
应 (熟悉 性 加 工 )， 而 无 关 词 对 上 没有 出 现 这 一 效 
应 ， 且 早期 新 旧 效 应 与 年 龄 相关 的 联结 再 认 差 异 
旺 显著 的 负 相 关 ， 表明 : 整合 确实 有 助 于 熟悉 性 
基础 的 联结 再 认 ， 进 而 促进 老年 被 试 在 联结 再 认 
War AY Ae 

另 一 类 特殊 群体 为 遗忘 症 患者 , Diana, Yonelinas 
和 Ranganath (2010) 使 用 交互 表象 法 操纵 整合 水 
平 ， 研 究 了 仅 限 于 海马 损伤 的 病人 的 联结 再 认 表 
现 , 结果 发 现 , 项 目 表象 编码 条 件 下 的 被 试 联结 
再 认 表 现 明 显 更 差 ， 而 在 交互 表象 编码 条 件 下 ， 
脑 损伤 病人 的 联结 再 认 表 现 明 显 提高 。Giovanello 
等 (2006) 采 用 合成 /无 关 词 对 来 研究 整合 对 熟悉 性 
基础 的 联结 再 认 的 影响 ,结果 发 现在 整体 击 中 率 
和 虚报 率 上 ,合成 词 对 和 无 关 词 对 的 表现 没有 显 
著 的 差异 , 但 在 区 分 回想 和 熟悉 性 基础 的 再 认 时 ， 
发 现 相 比较 于 无 关 词 对 , 合成 词 对 的 熟悉 性 基础 
的 联结 再 认 准 确 率 和 虚报 率 都 要 明显 更 高 。 在 随后 
的 内 侧 里 叶 损 伤 和 间 脑 损伤 的 遗忘 症 患 者 (回想 
加 工 受 损 , 熟悉 性 加 工 相 对 完整 ) 研 究 中 , Giovanello 
发 现 控制 组 比 遗 忘 症 患者 组 有 更 高 的 击 中 率 ， 而 
在 虚报 率 上 ， 遗 忘 症 患 者 的 虚报 率 更 高 ， 且 对 于 
遗忘 症 患者 而 言 ,在 合成 词 对 上 的 整体 再 认 准 确 
率 显 著 高 于 无 关 词 对 ,这 一 结果 支持 了 整合 促进 
熟悉 性 基础 的 联结 再 认 观 点 。Quamme 等 (2007) 
研究 两 种 遗忘 症 患 者 的 联结 再 认 , Ae a A 


党 


除 手术 的 病人 (海马 和 周围 皮层 都 损伤 ), 一 种 是 
缺 氧 病人 (只 有 海马 受到 损伤 ), 通过 概念 定义 和 
句子 填充 任务 来 控制 整合 水 平 , RAR Ae HT 
除 手 术 病人 在 高 低 整合 编码 条 件 下 联结 再 认 没 有 
显著 的 差异 ， 都 明显 低 于 正常 健康 被 试 的 联结 再 
认 表 现 ; 而 缺 氧 病 人 在 高 整合 条 件 下 的 联结 再 认 
表现 明显 好 于 低 整合 条 件 下 的 联结 再 认 表现 ， 前 
者 熟悉 性 和 回想 加 工 均 受到 破坏 , 因此 即使 进行 
整合 编码 ， 内 侧 杜 叶 切除 手术 病人 也 不 能 依赖 熟 
悉 性 加 工 而 提高 联结 记忆 ， 而 后 者 仅 回 想 加 工 受 
到 损伤 ,熟悉 性 加 工 相对 保存 完整 ， 通 过 整合 编 
码 形成 整体 表征 促进 了 熟悉 性 基础 的 加 工 ， 进 而 
提高 了 缺 氧 病人 的 联结 再 认 表 现 。 

上 述 研究 都 表明 : 不 论 是 哪 一 被 试 群体 ， 也 
不 论 采 用 何 种 整合 编码 策略 ， 相 比较 于 低 整合 编 
码 ， 高 整合 编码 都 能 够 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 
WA, 进而 提高 联结 再 认 的 表现 。 


3 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 影响 


关于 整合 促进 熟悉 性 基础 联结 再 认 的 观点 已 
被 广泛 接受 , 但 关于 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 
的 影响 , 已 有 的 研究 并 不 多 , 且 研 究 结果 之 间 存 
在 较 大 的 不 一 致 性 ， 主 要 有 两 种 观点 ， 一 种 是 “只 
有 收益 ?观点 (benefits-only) (Hockley & Cristi, 1996; 
Parks & Yonelinas (2015)。 一 种 是 “ 收 支 平衡 * 观 点 
(benefits and costs) (Ahmad & Hockley, 2014; Murray 
& Kensinger, 2012; Pilgrim, Murray& Donaldson, 
2012)。 前 者 认为 整合 在 促进 联结 再 认 时 不 影响 项 
目 再 认 ， 因 为 联结 编码 是 在 项 目 编码 的 基础 上 完 
成 的 ; 后 者 认为 整合 促进 联结 记忆 是 以 损害 项 目 
记忆 为 代价 的 ， 因 为 被 试 将 更 多 的 注意 资源 投放 
到 联结 编码 中 ， 而 减少 对 项 目 编码 的 资源 导致 项 
目 编码 受 损 。 

3.1 ”整合 促进 联结 再 认 而 不 影响 项 目 再 认 ? 

Hockley 和 Cristi (1996) 进 行 了 一 系列 的 研究 
探讨 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 影响 。 编 码 时 
通过 强调 项 目 信 息 ( 项 目 表 象 或 分 别 对 两 个 项 目 
形成 两 个 独立 句子 ) 或 联结 信息 (交互 表象 或 形成 
一 个 句子 来 表征 联结 项 目 ) 来 控制 整合 水 平 ， 实 验 
一 中 学 习 阶 段 通过 强调 项 目 信息 或 联结 信息 编码 ， 
测验 阶段 完成 项 目 再 认 和 联结 再 认 ,， 结 果 发 现 : 
强调 项 目 信 息 编码 条 件 下 , 项 目 再 认 成 绩 明显 好 
于 联结 再 认 表 现 ， 而 在 强调 联结 信息 编码 条 件 下 ， 
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项 目 再 认 与 联结 再 认 表 现 之 间 没 有 显著 的 差别 ， 
且 对 于 联结 再 认 , 强调 联结 信息 编码 比 项 目 信 息 
编码 的 表现 更 好 ,而 对 于 项 目 再 认 , 强调 项 目 信 
息 编码 和 强调 联结 信息 编码 两 种 条 件 下 的 表现 没 
有 显著 的 差异 ， 这 一 结果 表明 整合 促进 联结 再 认 ， 
但 不 影响 项 目 再 认 。 实 验 二 和 三 控制 了 编码 时 间 ， 
结果 发 现 随 着 编码 时 间 的 增加 , 项目 再 认 和 联结 
再 认 的 表现 都 明显 增加 , 但 对 两 种 测验 任务 产生 
不 同 的 影响 ， 随 着 编码 时 间 地 增加 ,强调 联结 信 
息 和 项 目 信 息 两 种 编码 条 件 下 的 项 目 再 认 准 确 率 
上 没有 显著 的 差异 ,而 强调 联结 信息 编码 条 件 下 
的 联结 再 认 准 确 率 明 显 高 于 强调 项 目 信息 编码 条 
件 下 的 联结 再 认 准 确 率 ， 这 两 个 研究 结果 也 表 
明 : 强调 联结 信息 编码 促进 联结 再 认 而 不 影响 项 
目 再 认 。 由 于 这 一 研究 较 早 ,存在 比较 明显 的 问 
题 : (1) 研 究 中 未 对 使 用 的 材料 进行 说 明 , 实验 材 
料 实验 前 是 否 存 在 语义 相关 或 主题 相关 是 影响 整 
合 编码 的 重要 因素 ; (2) 整 合 编码 的 操作 尚 不 成 熟 ， 
该 研究 中 通过 强调 项 目 信 息 或 联结 信息 来 控制 整 
合 水 平 , 但 在 强调 联结 信息 编码 时 ， 指 导语 “交互 
表象 或 形成 一 个 句子 来 表征 联结 项 目 "， 并 不 
定 能 形成 整合 表征 ， 也 可 能 形成 项 目 表征 ; (3) 研 
究 试 次 较 少 , 虽然 被 试 每 种 条 件 下 学 习 了 180 个 
单词 对 , 但 在 项 目 再 认 和 联结 再 认 测 验 中 只 测量 
了 36 个 项 目 或 项 目 对 。 实 验 设计 明显 有 待 提高 。 
Parks 和 Yonelinas (2015) 采 用 概念 定义 或 句 
子 填 充 方法 来 控制 整合 水 平 ， 结 果 发 现在 联结 再 
认 水 平 上 ， 高 整合 编码 条 件 下 的 联结 再 认 成 绩 明 
显 好 于 低 整 合 编码 条 件 下 的 联结 再 认 ， 而 高 低 整 
合 编码 条 件 下 的 项 目 再 认 表 现 之 间 没 有 显著 的 差 
异 。 在 区 分 熟悉 性 和 回想 加 工 的 再 认 表 现 上 , 不 
论 是 回想 加 工 还 是 熟悉 性 加 工 ， 高 低 整合 编码 条 
件 下 的 项 目 再 认 之 间 均 没有 显著 的 差异 ， 而 高 整 
合 编 码 的 联结 再 认 明 显 好 于 低 整合 编码 的 联结 再 
认 。 这 一 结果 表明 : 整合 能 够 促进 熟悉 性 基础 和 
回想 基础 的 联结 再 认 , 但 不 影响 项 目 再 认 。 
3.2 ”整合 促进 联结 再 认 而 损害 项 目 再 认 ? 
Pilgrim 等 (2012) 采 用 交互 表象 法 来 操作 整合 
水 平 ， 学 习 阶 段 ， 要 求 被 试 进行 三 种 条 件 的 学 习 ， 
一 种 是 单个 项 目的 学 习 ， 一 种 是 整合 条 件 下 项 目 
对 的 学 习 ， 还 有 一 种 是 非 整 合 条 件 下 项 目 对 的 学 
J, 测验 阶段 只 呈现 单个 项 目 ， 要 求 被 试 进行 新 / 
旧 判 断 ， 行 为 结果 发 现 , 在 击 中 率 ERKAK HY 


别 力 指标 上 ,整合 和 非 整 合 条 件 之 间 没 有 显著 的 
差异 ， 而 单个 项 目 条 件 下 的 击 中 率 和 辨别 力 明 显 
高 于 项 目 对 条 件 下 的 击 中 率 和 辨别 力 ， 且 虚报 率 
更 低 , 反应 时 更 快 。 但 随后 的 ERP 数据 分 析 发 现 
了 与 行为 结果 不 一 致 的 结果 : 项 目 学 习 条 件 下 早 
期 额 叶 新 旧 效 应 (对 应 于 熟悉 性 加 工 ) 的 波幅 明显 
大 于 非 整 合 条 件 下 的 早期 新 旧 效 应 明显 大 于 整 
合 条 件 下 的 早期 新 旧 效 应 ， 即 整合 减少 了 联结 记 
忆 中 熟悉 性 基础 的 项 目 再 认 ， 而 对 晚期 新 旧 效 应 
进行 分 析 发 现 项 目 学 习 条 件 回 想 加 工 波幅 明显 大 
于 非 整 合 条 件 和 整合 条 件 回想 加 工 波幅 , 但 后 两 
者 之 间 差 异 不 显著 ,表明 整合 不 影响 回想 基础 的 
THA FRA, 这 一 结果 也 解释 了 行为 与 ERP 结果 之 
间 存 在 差异 的 原因 ， 尽管 整合 减少 了 熟悉 性 基础 
的 项 目 再 认 , 但 并 不 影响 回想 基础 的 项 目 再 认 ， 
而 回想 加 工 有 更 高 的 准确 性 ， 因 此 表现 在 行为 结 
果 上 整合 和 非 整 合 编码 的 项 目 再 认 没 有 显著 的 差 
异 。 尽 管 这 一 研究 从 行为 角度 上 未 发 现 整合 对 项 
目 再 认 的 影响 , 但 在 ERP 研究 中 发 现 整 合 减少 了 
熟悉 性 基础 的 项 目 再 认 ， 为 我 们 研究 整合 对 项 目 
再 认 作 用 的 潜在 机 制 提供 了 一 个 研究 视角 , 但 这 
一 研究 中 未 考虑 整合 对 联结 再 认 的 影响 ,无 法 验 
证 整合 操作 是 否 成 功 ， 上 且 学 习 和 测验 阶段 项 目 对 
呈现 方式 的 变化 (学 习 单词 对 ， 测 验 单个 单词 ) 也 
可 能 影响 研究 结果 。 

Murray 和 Kensinger (2012) 研 究 了 情绪 和 整 
合 编码 对 联结 记忆 和 项 目 记 忆 的 影响 。 学 习 阶 段 
要 求 被 试 对 100 对 中 性 -中 性 无 关 项 目 对 和 100 对 
中 性 -情绪 无 关 项 目 对 分 别 都 进行 非 整合 表象 编 
码 和 整合 表象 编码 ,测验 阶段 依次 完成 项 目 再 认 
测验 和 联结 再 认 测验 ,结果 发 现 : 项 目 再 认 中 只 
有 编码 任务 主 效应 显著 ， 非 整合 编码 的 项 目 再 认 
成 绩 明 显 好 于 整合 编码 的 项 目 再 认 ; 而 联结 再 认 
中 也 只 有 编码 任务 主 效应 显著 ， 整 合 编码 比 非 整 
合 编 码 的 联结 再 认 表 现 明显 更 好 ,这 一 结果 表明 
整合 促进 联结 再 认 而 损害 了 项 目 再 认 。 研 究 者 认 
为 整合 损害 项 目 再 认可 能 是 因为 编码 时 间 较 短 而 
导致 对 项 目 编码 的 不 充分 ,在 其 随后 的 实验 中 ， 
控制 了 编码 时 间 , 结果 发 现 虽然 随 着 编码 时 间 的 
增加 , 项 目 再 认 的 成 绩 确 实 有 所 提高 , 但 非 整 合 
编码 条 件 下 的 项 目 再 认 仍 然 显 著 好 于 整合 编码 条 
件 下 的 项 目 再 认 ,， 表明 整合 对 项 目 再 认 的 损害 作 
用 并 不 随 编码 时 间 的 增加 而 减少 ， 整 体 研究 结果 
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表明 : 整合 促进 联结 再 认 而 损害 项 目 再 认 。 

上 述 研究 都 是 采用 自 上 而 下 的 整合 策略 来 控 
制 整合 水 平 的 , Ahmad 和 Hockley (2014) 用 合成 词 
和 无 关 词 来 控制 整合 水 平 , 进行 了 一 系列 的 实验 


些微 差异 。 考 虑 到 本 研究 中 使 用 的 材料 是 语义 相 
关 的 三 词组 ， 只 是 在 编码 时 强调 了 联结 编码 和 关 
系 编码 ， 对 三 词组 间 联 结 的 编码 程度 是 否 存 在 明 
显 的 差异 也 不 能 确定 ， 从 整合 水 平 假说 (level of 


来 探讨 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 影响 , 实验 
一 和 实验 二 分 别 探讨 了 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 
认 的 影响 ， 比 较 无 关 词 和 合成 词 联结 再 认 的 结果 
ER, 虽然 两 者 在 辨别 力 上 没有 明显 的 差异 , 但 
合成 词 的 击 中 率 和 虚报 率 明显 高 于 无 关 词 ; 而 在 
项 目 再 认 测 验 上 , 合成 词 编码 的 项 目 再 认 成 绩 明 
显 差 于 无 关 词 编码 的 项 目 再 认 , 实验 一 二 表明 : 
整合 编码 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 , 但 并 不 提 
高 整体 联结 再 认 表 现 ， 同 时 ， 整 合 编码 减弱 项 目 
再 认 表 现 ， 表 明 整 合 编码 条 件 下 ,项 目 再 认 和 联 
结 再 认 之 间 存 在 权衡 效应 。 为 了 进一步 探讨 整合 
减少 项 目 再 认 的 潜在 机 制 ， 研 究 者 进行 了 实验 五 
探讨 整合 编码 水 平 降低 ， 是 否 会 提高 项 目 再 认 表 
现 , 结果 发 现 随 着 整合 编码 水 平 的 减少 , 项 目 再 
认 表 现 明显 提高 ,整合 和 非 整 合 编码 条 件 下 的 项 
目 再 认 之 间 不 再 有 显著 的 差异 ,这 一 结果 也 表明 ， 
整合 编码 条 件 下 , 项 目 再 认 和 联结 再 认 表 现 之 间 
确实 存在 明显 的 权衡 效应 ,这 一 结果 与 后 述 Tibon 
等 (2017) 提 出 的 观点 截然 相反 。 

Opitz 和 Cornell (2006) 首 次 研究 了 三 个 项 目 
间 联 结 编码 或 关系 编码 的 联结 再 认 和 项 目 再 认 表 
现 ， 学 习 阶 段 给 被 试 呈 现 3 个 相关 词 和 1 个 无 关 
词 ， 要 求 被 试 进行 两 种 编码 ,一 种 是 联结 编码 (要 
求 被 试 判 断 哪 一 个 单词 不 属于 同类 ), 一 种 是 关系 
编码 (要 求 被 试 判断 哪 一 个 单词 表示 最 小 的 对 象 )。 
测验 阶段 要 求 被 试 判断 单个 项 目的 新 旧 ， 对 于 旧 
判断 的 项 目 再 进行 记得 /知道 判断 ， 同 时 记录 
ERPs。 结 果 发 现 : 关系 编码 条 件 下 的 击 中 率 明 显 
高 于 联结 编码 ， 且 对 于 记得 反应 分 析 也 发 现 关系 


unitization hypothesis) 的 角度 思考 ,我 们 认为 联结 
编码 的 整合 水 平 要 高 于 关系 编码 ， 由 此 ,得 出 推 
论 整合 通过 减少 回想 加 工 而 损害 项 目 再 认 的 准确 
性 ， 未 来 应 该 设计 更 明显 的 整合 和 非 整 合 编码 对 
项 目 再 认 的 影响 研究 。 
虽然 Pilgrim 等 (2012) 和 Opitz 和 Cornell (2006) 
都 认为 整合 会 损害 项 目 再 认 表 现 , 但 两 者 对 整合 
损害 项 目 再 认 表 现 的 原因 存在 明显 不 同 的 观点 
前 者 认为 整合 通过 减少 熟悉 性 加 工 而 不 影响 回想 
加 工 来 损害 项 目 再 认 ; 而 后 者 认为 整合 通过 减少 
回想 加 工 来 减少 项 目 再 认 的 准确 性 ， 关 于 整合 损 
害 项 目 再 认 的 具体 潜在 机 制 有 等 进一步 的 研究 。 
综 上 所 述 ,整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 影 
响 不 仅 受 实验 材料 的 影响 ,也 受 整合 编码 操作 的 
影响 ,不同 的 编码 策略 应 用 于 不 同 的 实验 材料 上 
会 产生 明显 不 同 的 结果 。Tibon 等 人 (2017) 从 认 知 
资源 有 限 理论 的 角度 对 整合 影响 项 目 记 忆 的 结果 
做 出 了 一 个 一 般 化 的 预测 : Tibon 认为 认 知 资源 有 
限 ， 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 作用 是 一 个 竞 
争 认 知 资源 的 过 程 ， 但 整合 对 联结 再 认 和 项 目 再 
认 表 现 的 作用 却 不 一 定 总 是 增加 联结 再 认 而 减少 
项 目 再 认 ， 而 需 考 虑 到 实验 材料 的 性 质 。 在 自 上 
而 下 的 整合 策略 (例如 : 概念 定义 法 、 交 互 表 象 法 
等 ) 条 件 下 ， 由 于 实验 前 材料 之 间 的 无 关 性 ,在 进 
行 整合 编码 时 ， 更 多 的 认 知 资源 被 投放 到 联结 
码 形成 整体 表征 上 ， 而 较 少 的 认 知 资源 被 投放 到 
项 目 编码 上 ,因此 ,导致 联结 再 认 成 绩 的 提高 和 
项 目 再 认 成 绩 的 下 降 。 而 在 自 下 而 上 的 整合 策略 
(例如 : 合成 词 、 联 结 词 和 相关 词 等 ) 条 件 下 ， 由 于 


编码 的 准确 率 明 显 高 于 联结 编码 ， 而 知道 反应 的 
分 析 发 现 两 者 之 间 的 准确 率 没 有 显著 的 差异 ， 这 


实验 前 材料 之 间 已 有 的 联结 ,在 进行 整合 编码 时 
占用 较 少 的 认 知 资源 ， 而 保留 较 多 的 认 知 资源 应 


一 结果 表明 整合 编码 通过 减少 回想 加 工 来 损害 项 
目 再 认 ， 而 不 影响 熟悉 性 加 工 。 随后 的 ERPs 分 析 
发 现 , 联结 编码 条 件 下 有 明显 的 早期 新 旧 效 应 和 
晚期 新 旧 效 应 ,而 关系 编码 条 件 下 只 有 明显 的 晚 
期 新 旧 效 应 ， 且 关系 编码 条 件 下 的 晚期 新 旧 效 应 
明显 大 于 整合 编码 条 件 下 的 晚期 新 旧 效 应 , 表明 
整合 促进 了 熟悉 性 基础 的 项 目 再 认 而 减少 了 回想 
基础 的 项 目 再 认 ， 这 一 结果 与 上 述 行为 结果 存在 


用 于 联结 中 项 目的 编码 因此， 导致 联结 再 认 成 
绩 和 项 目 再 认 成 绩 的 同时 提高 。 昌 然 整合 对 联结 
再 认 表 现 的 提高 是 通过 增加 熟悉 性 的 贡献 来 实现 
的 ， 但 关于 整合 对 项 目 记忆 的 增加 或 减少 是 通过 
哪 种 机 制 来 实现 的 ， 目 前 尚 不 可 知 ， 有 待 下 一 步 
的 研究 。 

已 有 的 关于 整合 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 研 
究 中 , 存在 一 个 明显 不 同 于 其 它 研 究 的 研究 。Shao 
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和 Weng (2011) 在 其 研究 中 ， 同 时 探讨 了 编码 材料 
的 性 质 (联结 词 和 无 关 词 ) 和 编码 任务 类 型 (整合 和 
非 整 合 ) 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 影响 ,结果 发 
W: 在 联结 再 认 中 整合 比 非 整合 编码 ， 联 结 词 比 
无 关 词 编码 都 有 更 高 的 准确 率 ， 而 在 项 目 再 认 上 ， 
结果 正好 相反 ,整合 编码 和 联结 词 编码 比 非 整 合 
编码 和 无 关 词 编码 有 更 低 的 项 目 再 认 准 确 率 ， 这 
一 结果 表明 : 不 论 是 整合 和 非 整合 编码 ,还 是 联 
结 词 和 无 关 词 编码 ， 都 能 够 提高 联结 再 认 的 表现 
而 损害 项 目 再 认 的 表现 。 为 了 进一步 探讨 整合 是 
通过 熟悉 性 加 工 还 是 回想 加 工 来 影响 联结 再 认 表 
现 和 项 目 再 认 表 现 , 在 进行 新 旧 判断 的 同时 还 进 
行 了 记得 /知道 判断 ， 其 中 ,记得 反应 体现 的 是 回 
想 加 工 过 程 ， 而 知道 反应 体现 的 是 熟悉 性 加 工 过 
FE, ARAM: (1) 回 想 加 工 过 程 中 : 比较 两 种 不 
同 编码 操作 条 件 下 联结 再 认 的 准确 率 , 结果 发 现 
整合 编码 条 件 下 的 准确 率 明 显 高 于 非 整 合 编码 ， 
且 联 结 词 编码 的 准确 率 也 明显 高 于 无 关 词 编码 ; 
而 项 目 准确 率 的 分 析 发 现 整合 编码 条 件 下 的 准确 
率 明 显 低 于 非 整 合 编码 条 件 下 的 准确 率 , 但 联结 
词 的 准确 率 明显 高 于 无 关 词 ; (2) 熟 悉 性 加 工 过 程 
中 ， 比 较 两 种 不 同 编码 条 件 下 的 联结 再 认 准 确 率 ， 
结果 发 现 整合 和 非 整 合 编码 条 件 下 的 准确 率 没 有 
显著 的 差异 ， 联 结 词 和 无 关 词 丙 种 编码 条 件 下 的 
准确 率 之 间 也 没有 显著 的 差异 ; 项 目 再 认 分 析 的 
结果 也 发 现 整合 和 非 整 合 编码 条 件 下 的 准确 率 之 
间 没 有 显著 的 差异 , 但 联结 词 编码 的 准确 率 明显 
低 于 无 关 词 的 准确 率 。 这 一 结果 表明 整合 并 不 促 
进 熟 悉 性 基础 的 联结 再 认 ， 而 是 通过 促进 回想 加 
工 来 提高 联结 再 认 ， 这 一 结果 与 主流 结果 整合 能 
够 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 明 显 不 同 , 究 其 原 
因 可 能 是 整合 编码 控制 并 不 成 功 ， 而 关于 整合 对 
项 目 再 认 的 影响 ,结果 发 现 不 论 是 编码 材料 的 性 
质 , 还 是 编码 任务 的 类 型 ， 整合 编码 都 比 非 整 合 
编码 的 表现 更 差 , 在 具体 分 析 回 想 和 熟悉 性 加 工 
的 作用 时 ， 发 现 整 合 比 非 整合 编码 减少 了 回想 加 
工 而 不 影响 熟悉 性 加 工 ， 而 联结 词 比 无 关 词 增加 
回想 加 工 而 减少 了 熟悉 性 加 工 。 尽 管 这 一 研究 
结果 存在 争议 , 但 从 其 结果 我 们 可 以 发 现 通过 控 
制 材料 性 质 或 控制 编码 方式 来 操纵 整合 水 平 对 项 
目 再 认 的 影响 ， 可 能 存在 不 同 的 影响 机 制 ， 是 值 
得 我 们 继续 人 研究 的 问题 。 


一 | 


4 研究 展望 


首先 , 结合 整合 编码 的 定义 : 指 将 两 个 或 两 
个 以 上 的 特征 或 项 目 整 合 为 单一 的 整体 ， 而 形成 
一 个 新 表征 的 操作 (Graf & Schacter, 1989)， 我 们 
有 必要 考虑 整合 水 平 对 联结 再 认 和 项 目 再 认 的 影 
响 ， 较 少 有 研究 采用 量化 的 指标 来 研究 整合 水 平 
对 联结 再 认 的 影响 ,Wang 等 2016) 的 研究 中 包含 
了 同义词 ， 同 类 词 和 无 关 词 三 种 整合 编码 水 平 
结果 发 现 同类 词 和 同义词 比 无 关 词 的 联结 再 认 表 
现 明显 更 好 , 但 同类 词 和 同义词 的 联结 再 认 表 现 
之 间 没 有 显著 的 差异 。 关 于 整合 编码 水 平 对 联结 
记忆 中 项 目 再 认 的 作用 , Opitz 和 Cornell (2006) 的 
研究 中 使 用 联结 编码 和 相关 编码 ， 发 现 相 比 相关 
编码 ， 联 结 编码 条 件 下 的 项 目 再 认 准 确 性 明显 更 
低 。 结 合 这 两 项 研究 作者 猜测 : 随 着 整合 水 平 的 
增加 ， 形 成 的 新 表征 越 具 有 整体 性 ,那么 对 整体 
构成 的 再 认 就 会 越 困 难 ， 即 联结 再 认 准 确 性 会 增 
Dn, 但 项 目 再 认 准 确 性 会 减少 。 未 来 研究 中 可 以 
通过 控制 整合 编码 的 水 平 , 来 分 别 研究 联结 再 认 
和 项 目 再 认 的 表现 。 

其 次 , 关于 整合 促进 熟悉 性 基础 的 联结 再 认 
已 被 广泛 验证 , 但 整合 对 项 目 再 认 的 影响 机 制 存 
在 明显 的 不 同 观点 。Parks 和 Yonelinas (2015) 的 研 
究 中 发 现 整合 既 不 影响 熟悉 性 基础 的 项 目 再 认 也 
影响 回想 基础 的 项 目 再 认 ; Pilgrim 等 (2012) 的 
研究 中 发 现 整合 损害 了 熟悉 性 基础 的 项 目 再 认 而 
影响 回想 基础 的 项 目 再 认 ; 而 Opitz 和 Cornell 
(2006) 的 研究 中 发 现 整合 促进 的 熟悉 性 基础 的 项 
目 再 认 而 损害 回想 基础 的 项 目 再 认 ， 三 个 研究 结 
果 之 间 存 在 如 此 明显 的 差异 ,作者 认为 出 现 这 一 
差异 的 主要 原因 是 研究 中 使 用 的 材料 以 及 整合 编 
码 的 操作 明显 不 同 ,结合 Tibon 等 (2017) 给 出 的 一 
般 解 释 : 对 于 自 上 而 下 的 整合 编码 ， 由 于 实验 前 
材料 之 间 的 无 关 性 ,编码 时 更 多 的 资源 投放 到 联 
结 编码 ， 而 项 目 编码 的 资源 较 少 ， 那 么 在 项 目 再 
认 过 程 中 更 多 地 依赖 熟悉 性 加 工 而 较 少 地 依赖 回 
想 加 工 ; 而 对 于 自 下 而 上 的 整合 编码 ， 由 于 实验 
前 材料 之 间 已 有 的 相关 性 ， 编 码 时 更 多 的 资源 投 
放 到 项 目 编码 中 , 那么 在 项 目 再 认 中 既 可 以 通过 
熟悉 性 加 工 也 可 以 通过 回想 加 工 来 完成 项 目 再 
the 未 来 研究 可 以 借助 EPR 技术 分 别 考 虑 两 种 整 
合 编码 方式 对 联结 记忆 中 项 目 再 认 的 影响 ,也 可 
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认 的 影响 。 

再 次 ， 上 述 关于 整合 编码 对 联结 记忆 中 项 目 
再 认 的 影响 机 制 中 关于 熟悉 性 加 工 的 猜测 ， 可 以 
背 助 以 下 更 方便 的 方法 来 加 以 验证 ， 即 在 测验 阶 
段 呈 现 新 旧 两 种 项 目 ， 但 新 项 目 中 包含 两 种 ， 一 
种 是 与 旧 项 目 语义 相关 的 ( 即 与 旧 项 目 有 相同 的 
熟悉 性 ), 一 种 是 与 旧 项 目 语义 无 关 的 , 通过 对 语 
义 相关 新 项 目的 错误 分 析 来 判断 整合 编码 是 否 通 
过 增加 熟悉 性 加 工 来 促进 项 目 再 认 。 

最 后 ,关于 在 同一 研究 中 有 既 测量 项 目 再 认 又 
测量 联结 再 认 时 如 何 安排 实验 程序 十 分 重要 。 若 
先进 行 联 结 再 认 任 务 然后 在 进行 项 目 再 认 任 务 ， 
那么 联结 再 认 中 项 目 对 的 再 次 呈现 明显 会 影响 到 
后 续 的 项 目 再 认 表 现 ， 有 研究 者 认为 可 以 先进 行 
项 目 再 认 ， 然 后 再 完成 联结 再 认 ， 因 为 联结 再 认 
是 对 项 目 间 关 系 的 判断 , 项 目 再 认 中 单个 项 目的 
再 现 并 不 会 影响 项 目 间 的 关系 (Murray & Kensinger, 
2012), 这 一 操作 有 其 合理 性 。 也 有 研究 者 采用 三 
分 之 一 法 ， 即 对 学 习 阶 段 的 三 分 之 一 项 目 -项 目 
对 进行 项 目 再 认 ， 对 学 习 阶 段 的 三 分 之 二 项 目 - 
项 目 对 进行 联结 再 认 , 这 一 方法 中 被 试 的 学 习 任 
务 负荷 明显 增加 (Hockley & Consoli, 1999; Yonelinas, 
1997)。 作者 认为 是 否 可 以 采用 三 联结 项 目 对 作为 
研究 材料 ,学习 阶段 学 习 项 目 1- 项 目 2- 项 目 3 联 
结对 ,测验 阶段 选择 一 个 项 目 进 行 项 目 再 认 , 田 
外 两 个 项 目 进 行 联结 再 认 ， 是 否 可 行 ， 有 待 后 续 
研究 。 

综 上 所 述 , 虽然 整合 能 够 通过 促进 熟悉 性 基 
础 的 联结 再 认 ,， 缓解 和 改善 老年 被 试 、 遗 忘 症 患 
者 的 联结 再 认 缺 陷 , 但 整合 对 项 目 再 认 的 影响 尚 
未 有 一 个 清晰 的 认识 ,存在 两 种 明显 不 同 的 观点 ， 
虽然 Tibon 等 (2017) 给 出 了 一 个 能 够 包含 两 种 观 
点 的 解释 ,但 仍 有 竺 进一步 检验 ， 且 关于 整合 究 
竞 是 通过 影响 哪 一 种 加 工 过 程 ( 熟 悉 性 加 工 还 是 
回想 加 工 或 者 两 种 加 工 ) 来 影响 项 目 再 认 也 有 待 
后 续 研 究 。 
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Investigating the item recognition in associative memory: 
A unitization perspective 
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Abstract: Associative memory (item 1 — item 2) has three discrete components: item 1, item 2, and the 
association between item 1 and item 2. The recognition of item 1 and item 2 is referred to as item 
recognition, whereas the recognition of the pairing relationship between iteml and item2 is called 
associative recognition. The dual-process theory posits that both familiarity and recollection can contribute 
to item recognition, though associative recognition can only be supported by recollection. Nonetheless, 
many recent studies found otherwise, particularly when the to-be-learned items are perceived as a single 
unitized representation during the study, familiarity can also contribute to associative recognition. However, 
very few studies have yet to examine the role of unitization on item recognition in associative memory. 
Currently, there are two opposing point of views. One is the ‘benefits only’ account, which claims that 
unitization can increase the associative recognition without affecting the item recognition; the other is the 
‘costs and benefits’ account, which claims that the unitization increases the associative recognition at the 
cost of item recognition. Future studies are needed to investigate the impact of unitization on item 
recognition in associative memory and its neural mechanisms. Understanding the specific role of unitization 
in item and associative recognition will help to select appropriate encoding methods for specific memory 
tasks to improve memory performance. 
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